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Para utilizar la trigonometría para determinar la ubicación, necesita la longitud de al
menos uno de los lados del triángulo. Un dispositivo GPS hace esto calculando el
tiempo que tarda la señal del satélite para llegar a él. Debido a que la velocidad de
las señales de radio es la misma que la velocidad de la luz, la unidad determina con
precisión la distancia a un satélite multiplicando el tiempo de viaje de la señal por la
velocidad de la luz.
¿En donde se dan los 
primeros acercamientos a 
trigonometría, de los 
jóvenes en Colombia?
Aula de la Básica Primaria
Propiedades del Triangulo
Razones trigonométricas
Teorema del Seno & Coseno
Identidades trigonométricas 
Área del Triangulo 
Teorema de Pitágoras
Área del Triangulo 
Operaciones con Áreas 
Perímetro de Formas
Básica Secundaria









El estudio de la trigonometría puede convertirse en un proceso
memorístico y rutinario, sin ningún sentido ni utilidad para los
estudiantes si no se les brindan las condiciones para que logren una
comprensión profunda, dinámica y utilitaria de estos conceptos, sus
propiedades y relaciones. Por esta razón, es importante para los
estudiantes que el tema incluya no solo una serie de conceptos y
fórmulas, sino también herramientas y estrategias útiles para explorar,













Analizar la influencia de la aplicación de una unidad didáctica basada en el marco de la 
teoría de Pirie y Kieren (P&K) que incide en la comprensión de los procesos de 
demostración, que conllevan a expresiones que representan el área de una región 
delimitada entre sectores circulares y cuerdas de circunferencia en los estudiantes de 
Ingeniería de la Corporación Universitaria Minuto de Dios, Centro regional Zipaquirá
¿Cómo la implementación de una unidad didáctica basada en el marco de la 
teoría de Pirie y Kieren incide en la comprensión de los procesos de demostración que 
conllevan a expresiones que representan el área de una región delimitada entre sectores 
circulares y cuerdas de circunferencia, en los estudiantes de Ingeniería de la 














Volver atrás en un proceso dinámico
Limites de Falta de Necesidad
Procesos de Comprensión mas elaborados y Estables 
Complementariedad de la 
acción y la expresión 





3. Comprensión de 
la Imagen
















P-1.1. ¿Cómo determina el área 
entre figuras geométricas? N1

A B C D A B C D A B C D A B C D A B C D A B C D A B C D
1 2 3
1 80 89 85 1 1 1 1 1 1 1 10
2 51 58 61 1 X 1 1 X 1 1 6
3 81 88 79 X X X 1 1 1 1 6
4 53 59 55 1 X 1 1 X 1 1 6
5 42 40 44 X X X 1 1 1 5
6 81 89 86 1 1 1 1 1 1 1 10
7 60 31 45 X 1 X 1 X 1 1 5
8 58 51 52 1 X X X 1 1 1 7
9 58 29 41 1 X 1 1 1 1 1 8
10 81 35 52 1 1 1 1 1 1 1 9
11 61 49 51 1 1 X 1 1 1 1 8
12 48 57 52 1 X 1 X X X X 4
13 53 79 55 X 1 1 1 X X X 5
14 51 71 54 1 1 1 1 1 1 1 10
15 87 89 87 1 X 1 1 1 1 X 7
16 54 70 80 1 1 1 1 1 X X 6
17 41 42 47 X 1 1 X 1 X 1 7
18 68 43 51 X 1 1 1 X 1 1 7
19 87 88 89 1 1 1 1 1 1 X 9
20 64 85 72 1 1 1 x X X X 4
21 79 85 71 X X 1 X X X X 3
22 65 80 70 1 1 1 1 X 1 1 8
23 84 88 89 1 1 1 1 1 1 1 9
24 85 86 79 1 1 1 1 1 1 1 8
25 88 89 79 X X 1 1 X 1 1 6
26 51 49 40 1 X 1 X 1 1 1 6
27 64 49 79 1 1 1 1 X 1 1 8
28 51 53 48 1 1 1 1 X X X 6
29 48 42 45 X 1 X 1 1 1 X 7
30 67 45 42 1 X 1 1 1 1 1 9
31 60 42 61 x x x X X X X 0
preguntas 
Correctas



























P-1.1. ¿Cómo determina el área 
entre figuras geométricas?
N2
AD-2.1. ¿En qué piensas cuando 
refieres al área entre formas 
geométricas?
AD-2.2. ¿Con que relacionas cada 
uno de los elementos de la imagen?

 NIVEL 2 CREACIÓN DE LA IMAGEN  
ACTIVIDADES 
AD-2.1. ¿En qué piensas cuando refieres al área entre formas geométricas? 
AD-2.2. ¿Con que relacionas cada uno de los elementos de la imagen? 
NIVEL DESCRIPTOR DE LOS ASPECTOS E INDICADORES 
0 
La actividad no alcanza ninguno de los niveles especificados por los descriptores 
que figuran a continuación. 
1 
El conocimiento y la comprensión son limitados. 
•  La selección de las formas geométricas es poco pertinente y solo parcialmente 
apropiada para la solución del área.  
• Las justificaciones que se dan acerca del conocimiento del tema, son anecdóticas, 
no estructuradas y, en su mayor parte, son descriptivas y no explicativas. 
El uso de la terminología y los conceptos es poco claro y limitado. 
• Es evidente que los conceptos específicos de la asignatura están ausentes o 
son inexactos, lo cual demuestra conocimiento y comprensión limitados. 
3 
El conocimiento y la comprensión son buenos. 
•  La selección de las formas geométricas son parcialmente adecuadas en la 
determinación del área de la región sombreada. 
•  Las justificaciones que se dan acerca del conocimiento del tema, presentan bajas 
interpretaciones del área a determinar, estas no son estructuradas y, en su mayor 
parte, son descriptivas, pero no demuestran una solución.  
El uso de la terminología y los conceptos es adecuado. 
• El uso de la terminología y los conceptos específicos de la asignatura es, en su 
mayor parte, exacto y demuestra un nivel adecuado de conocimiento y comprensión. 
5 
El conocimiento y la comprensión son excelentes. 
• La selección de las formas geométricas son pertinentes en la determinación del 
área de la región sombreada. 
•  Las justificaciones que se dan acerca del proceso, son totalmente validas, incluso 
propone otros caminos de solución acertados para hallar la misma área.  
El uso de la terminología y los conceptos es Bueno. 
• El uso de la terminología y los conceptos específicos de la asignatura es exacto y 
coherente, y demuestra un nivel eficaz de conocimiento y comprensión. 

AD-2.1. ¿En qué piensas cuando 
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geométricas?
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 NIVEL 3 COMPRENSIÓN DE LA IMAGEN 
ACTIVIDADES 
AD-3.1. ¿Cuáles son los elementos comunes y no comunes en las formas geométricas? 
AD-3.2. ¿Cómo se pueden establecer relaciones bajo el criterio del área? 
NIVEL DESCRIPTOR DE LOS ASPECTOS E INDICADORES 
0 
La actividad no alcanza ninguno de los niveles especificados por los descriptores que 
figuran a continuación. 
1 
El conocimiento y la comprensión son limitados. 
•  La selección del patrón procedimental es poco pertinente y solo parcialmente 
apropiado para la solución de la situación.   
• Las justificaciones que se dan acerca del conocimiento del tema, son anecdóticas, no 
estructuradas y, en su mayor parte, son descriptivas y no explicativas. 
El uso de la terminología y los conceptos es poco claro y limitado. 
• Es evidente que los conceptos específicos de la asignatura están ausentes o 
son inexactos, lo cual demuestra conocimiento y comprensión limitados. 
3 
El conocimiento y la comprensión son buenos. 
•  La selección del patrón procedimental es parcialmente adecuado en la solución de la 
situación. 
•  Las justificaciones que se dan acerca del conocimiento del tema, presentan bajas 
interpretaciones del concepto, estas no son estructuradas y, en su mayor parte, son 
descriptivas, pero no demuestran una solución.  
El uso de la terminología y los conceptos es adecuado. 
• El uso de la terminología y los conceptos específicos de la asignatura es, en su mayor 
parte, exacto y demuestra un nivel adecuado de conocimiento y comprensión. 
5 
El conocimiento y la comprensión son excelentes. 
• La selección del patrón procedimental es pertinente en la solución de la situación.  
• Las justificaciones que se dan acerca del proceso, son totalmente validas, incluso 
propone otros caminos de solución acertados para hallar la solución.   
El uso de la terminología y los conceptos es Bueno. 
• El uso de la terminología y los conceptos específicos de la asignatura es exacto y 
coherente, y demuestra un nivel eficaz de conocimiento y comprensión. 
Candy
Maximus
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• Las justificaciones que se dan acerca del conocimiento del tema, son anecdóticas, no 
estructuradas y, en su mayor parte, son descriptivas y no explicativas. 
El uso de la terminología y los conceptos es poco claro y limitado. 
• Es evidente que los conceptos específicos de la asignatura están ausentes o 
son inexactos, lo cual demuestra conocimiento y comprensión limitados. 
3 
El conocimiento y la comprensión son buenos. 
•  La selección del patrón procedimental es parcialmente adecuado en la solución de la 
situación. 
•  Las justificaciones que se dan acerca del conocimiento del tema, presentan bajas 
interpretaciones del concepto, estas no son estructuradas y, en su mayor parte, son 
descriptivas, pero no demuestran una solución.  
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propone otros caminos de solución acertados para hallar la solución.   
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AD-3.1. ¿Cuáles son los 
elementos comunes y no 
comunes en las formas 
geométricas?
AD-3.2. ¿Cómo se pueden 
establecer relaciones bajo el 
criterio del área? N3
En cualquier nivel, la actuación (el desempeño) abarca
toda la comprensión previa, suministrando continuidad
con los niveles internos, y la expresión brinda sustancias
distintas a ese particular nivel.
AD-4.1. Unas buenas predicciones 






Sobre       La Pregunta de Investigación 
1. Estructurando procesos de creación
de la imagen en el estudiante.
2. Redefiniendo procesos de solución en
el estudiante.
3. Estableciendo una secuencia de pasos
en términos de la solución
Es asumir que la comprensión de un estudiante en
matemáticas, está condicionada a la adquisición
de conceptos que el estudiante logra, cuando
construye acertadamente la imagen del concepto,
pues ratificando la posición de Vinner (1991)
...no es gratuito que la teoría de Pirie y Kieren
dedique más del cincuenta por ciento de sus
postulados (Nivel uno al cuatro), ha asegurar que el
estudiante estructure acertadamente la imagen del
concepto, para luego implementar los niveles de...
El Objetivo General 
La aplicación de cada una de las actividades que conformaron la unidad didáctica, se concluye que:
La imagen del concepto en el estudiante se
reconfiguro, gracias a las tareas de
realización, análisis, visualización y
creación de la imagen, cada una de ellas,
como andamios cognitivos para la
consolidación de la comprensión.
...Allí la descripción de la
estudiante proporciono una
garantía de sus interpretaciones...
Sobre       Los Objetivos Específicos
1. Identificar las nociones o
conocimientos existentes en el
grupo de estudiantes ...
La identificación de los conocimientos primitivos, fue el punto de
partida para el diseño cada una de las acciones de
complementariedad al interior de cada nivel de comprensión, además,
se puede inferir, que estos procesos de reconocimiento de
conocimientos previos, muestran la realidad existente frente a la
imagen que han construido los estudiantes de un determinado
concepto.
Las características del conocimiento primitivo evidenciado en
los estudiantes, son muestra de que la comprensión es la
conciencia del obstáculo....
2, Diseñar una unidad 
didáctica basada en el marco 
de la teoría de Pirie y Kieren ...
...se logró articular cada uno de los niveles de comprensión desde los
conocimientos primitivos evidenciados, pero es importante resaltar, el
grado de secuencialidad que mostraron cada una de estas actividades
(primeros cuatro niveles), con la consolidación de la imagen del
concepto en el estudiante...
3. Aplicar la unidad didáctica,
con el fin de articular los niveles
de comprensión
Sobre       Los Objetivos Específicos
La articulación de los cuatro primeros niveles, fue tomando forma en
la medida que los estudiantes de manera inconsciente realizaban
procesos de redoblamiento, al estructurar análisis de imagen con
habilidades anteriormente aprendidas.
“El redoblamiento permite a una persona funcionar en un nivel exterior
y enfrentarse con un desafío para regresar a un nivel de comprensión
más interno con el fin de reconstruir esa comprensión como base para
nuevos niveles externos de comprensión” (Londoño, 2017)
4. Determinar la influencia de la
unidad didáctica implementada
desde el marco
el conjunto de actividades que conforman la unidad didáctica
influenciaron la comprensión del estudiante, al punto que
reconfiguraron aspectos claves como: Los procesos de creación de la
imagen, los procesos de solución en el estudiante y el establecimiento
de una secuencia de pasos en términos de la solución
“si un estudiante se mueve entre límites de falta de necesidad significa
un importante cambio cualitativo en la comprensión. No obstante, es
posible que un estudiante regrese a niveles bajos de comprensión, aun
cuando hayan sido superados límites de falta de necesidad
previamente”. (Londoño, 2017).
* En lo que respecta a futuras investigaciones a realizar bajo el marco de la teoría de
Pirie y Kieren, se sugiere encaminar diferentes etapas que permitan primero la
consolidación de la imagen y luego la formalización y demostración final del concepto.
* La verificación de los conocimientos primitivos, implica dedicar un buen tiempo de la
investigación, como fundamento en el diseño de las acciones complementarias a
realizar.
* Es tipo de investigaciones ligadas a la teoría de Pirie y Kieren, se pueden desarrollar
de una manera más acertada, empleando muestras de la población de forma
heterogénea.
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